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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Lagervorrichtung 

(57) In einer Lagervorrichtung fur eine drehend angetriebene 
Spindel, bei welcber ein bestimmter, auf der Spindelachse 
liegender Fixpunkt relativ 2u einem ortsfest angenommenen 
Bezugspunkt unabhangig von der Temperatur der Spindel 
einen stets gleichbleibenden Abstand hat, ist die Spindel in 
einem kegeligen Lager gelagert. dessen Kegelspit2e mit dem 
Fixpunkt der Spindelachse 2usammenfallt. Der Tangens des 
Kegelneigungswinkels entspricht dem Verhaltnis der Halfte 
des mittleren Durchmessers des kegeligen Lagers zum 
Abstand zwischen dem Fixpunkt und dem Bezugspunkt. Die 
Spindel ist in einem Abstand vom kegeligen Lager, des 
weiteren in einem Gegenaxiallager gelagert, welches eine 
axiaie Ausgleichbewegung der Spindel ermoglicht. 



CD 

10 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 09. 92 208 047/42 



7/55 



BNSDOCID: <DE_ 



_4115564A1_I_> 



DE 41 15 564 Al 



i 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Lagervorrichtung fur eine 
drehend angetriebene Spindel, bei weicher ein bestimm- 
ter, auf der Spindelachse liegender Fixpunkt relativ zu 
einem ortsfest angenommenen Bezugspunkt unabhan- 
gig von der Temperamr der Spindel einen stets gleich- 
bleibenden Abstand hat 

Bei sich drehenden Spindeln erzeugt die Reibung in 
Lagern, welche die Spindel drehbar in einem Gehause 
hahen, eine Erwarmung von Spindel Lagern und Ge- 
hause. Aufgrund dieser Erwarmung tritt eine axiale 
Warmeausdehnung, d. h. Langung der Spindel auf. 

An der Spindel ist gewohnlich an ihrem einen, uber 
das Gehause vorstehenden Ende oder auch zwischen 
zwei Lagern ein Werkstuck oder ein Werkzeug ange- 
ordnet. Durch die Langung der Spindel aufgrund der 
Warmeausdehnung verandert sich die Position des 
Werkstucks oder Werkzeugs relativ zum Gehause, wo- 
durch die erzielte Bearbeitungsgenauigkeit sinkt, was 
insbesondere bei Prazisionsbearbeitungen unerwiinscht 
ist 

Der Langung der Spindel aufgrund der Warmeaus- 
dehnung wurde bisher durch eine Temperierung des 
Gehauses und/oder des Schmierols der Spindellagerung 
entgegengewirkL In manchen Fallen wurde auch die 
sich drehende Spindel selbst gekuhlt, was jedoch mit 
groBerem Aufwand verbunden ist. 

Mit den genannten Mitteln laBt sich die Spindellange 
jedoch nicht hinreichend konstant halten, da wahrend 
der Bearbeitung haufig verschiedene Werkzeugtrager 
oder Werkstucktrager an der Spindel ausgewechselt 
werden, wobei die ausgewechselten Teile aufgrund ih- 
rer von der Spindel verschiedenen Temperatur zu einer 
Anderung der Lange der Spindel fiihren. 

AuBerdem konnen die an der Spindel angebrachten 
Werkstucke oder Werkzeuge abhangig von deren Gro- 
Be oder Einstellung (z. B. unterschiedlich geoffnetes 
Backenfutter) und der Drehzahl der sich drehenden 
Spindel zu einer Selbstvemilation der Spindel fiihren, 
die eine Abkuhlung und damit Verkurzung der Spindel 
bewirkt 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Lagervor- 
richtung fur eine drehend angetriebene Spindel zu 
schaffen, die eine feste, von der Spindeltemperatur un- 
abhangige Position eines Fixpunktes der Spindel relativ 
zu einem ortsfesten Bezugspunkt, z. B. an einem Gehau- 
se ermogiicht 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB 

A. die Spindel in einem kegeligen Lager, dessen 
Kegeispitze mit dem Fixpunkt der Spindelachse zu- 
sammenfallt, gelagert ist, 

B. der Kegelneigungswinkel a des kegeligen La- 
gers der Beziehung 
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genugt, wobei L der Abstand zwischen Fixpunkt 
und Bezugspunkt und D der mittlere Durchmesser 
des kegeligen Lagers ist, 

C. die Spindel in einem Abstand vom kegeligen 
Lager in einem Gegenaxiallager gelagert ist, wel- 
ches eine axiale Ausgleichsbewegung der Spindel 
ermogiicht 



Hierdurch wird ermogiicht, daB eine axiale Warme- 
ausdehnung der Spindel durch die gleichzeitig stattfin- 
dende radiale Warmeausdehnung derart kompensiert 
wird, daB die Spindel durch das kegelige Lager aufgrund 
5 des sich vergroBernden Spindeldurchmessers zwangs- 
laufig relativ zum Spindelgehause verschoben und da- 
mit die temperaturabhangige Langung der Spindel 
kompensiert wird. 

Zur Erzielung der Ausgleichsbewegung ist das Ge- 
10 genaxiallager vorteilhafterweise axial gefedert Die 
Ausgleichsbewegung wird beispielsweise durch einen 
Schmierspalt veranderlicher Breite im Gegenaxiallager 
ermogiicht 

Vorzugsweise sind das kegelige Lager und/oder das 
15 Gegenaxiallager hydrostatische oder hydrodynamische 
Gleitlager. 

Es ist auch moglich, daB das kegelige Lager und/oder 
das Gegenaxiallager Walzlager sind, wobei durch Rei- 
bung hervorgerufene Warmeausdehnungseffekte durch 
20 unterschiedliche Lagervorspannungen ausgeglichen 
werden. 

Die nachstehende Beschreibung von bevorzugten 
Ausfuhrungsformen der Erfindung dient im Zusammen- 
hang mit der Zeichnung der weiteren Erlauterung. Es 
25 zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Schnittdarstellung einer erfm- 
dungsgemaBen Lagervorrichtung fur eine drehend an- 
getriebene Spindel; 
Fig. 2 schematisch eine Schnittansicht einer abge- 
30 wandelten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen 
Lagervorrichtung und 

Fig. 3 schematisch eine Schnittansicht einer weiteren 
abgewandehen Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen Lagervorrichtung. 
35 Wie in Fig. 1 dargestellt, weist eine Lagervorrichtung 
t ein Gehause 2 auf, das eine zylindrische Spindel 3 
aufnimmt wobei die Spindel 3 einerseits von einem ke- 
geligen Lager 4 und andererseits von einem Gegenaxi- 
allager 5 im Gehause drehbar gehalten wird. Im Gegen- 
40 axiallager 5 ist zwischen einer Schulter der Spindel 3 
und einem auf dieser verschieblichen, mitrotierenden 
Ring 12 eine Feder 6, z. B. eine Tellerfeder vorgesehen, 
welche die Spindel zum kegeligen Lager 4 hin vor- 
spannt Auf der Seite des kegeligen Lagers 4 steht die 
45 Spindel gegeniiber dem Gehause vor. Der vorstehende 
Spindelteil wird im folgenden als Spindelkopf 7 bezeich- 
net Der Spindelkopf 7 tragt beispielsweise ein Werk- 
stuck oder ein Werkzeug 8, z. B. eine in Fig. 1 dargesteil- 
te Schleifscheibe. Er kann auch in eine Kornerspitze 
so zum Einspannen eines Werkstucks auslaufen. 

Sowohl das kegelige Lager 4 als auch das Gegenaxial- 
lager 5 sind entweder hydrodynamische oder hydrosta- 
tische Gleitlager, deren Gleiteigenschaften von jeweils 
einem Schmierspalt hi im kegeligen Lager 4 und einem 
55 Schmierspalt h2 im Gegenaxiallager 5 bestimmt wer- 
den. Im kegeligen Lager 4 wird in der Mitte der Lager- 
konusflache ein mittlerer Durchmesser D angenommen, 
der einen Schnittpunkt mit der Drehachse der Spindel 
definiert, weicher im folgenden Bezugspunkt 11 genannt 
60 wird, und als im Gehause 2 ortsfest betrachtet wird. Die 
Spindel 3 weist im Bereich des kegeligen Lagers 4 eine 
zu diesem Lager komplementare kegelige Gestalt auf, 
wobei eine Erzeugende des Kegelmantels, also eine auf 
dem Kegelmantel liegende Gerade einen Schnittpunkt 
65 mit der Drehachse der Spindel 3 festlegt, der im folgen- 
den Fixpunkt 9 genannt wird. 

Das Verhaltnis des Abstandes L zwischen Fixpunkt 9 
und Bezugspunkt 11, d. h. die Halfte des mittleren 
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Durchmessers D zur Hone des angenommenen Kegels 
legt den Tangens des Kegeineigungswinkels a fest 

Erwarmt sich die Spindel 3 aufgrund von Reibungs- 
warme in den Lagern oder aufgrund von Warme, die 
beim Bearbeiten beispielsweise mit der Schleifscheibe 8 5 
entsteht, so dehnt sie sich in alle Raumrichtungen aus. 
Das bedeutet, daB mit einer axialen Warmeausdehnung 
der Spindel simultan eine radiale Warmeausdehnung 
der Spindel einhergeht. insbesondere vergroBern sich 
auch alle Radien im kegeligen Bereich der Spindel, was 10 
zu einem zwangsweisen Verschieben der Spindel 3 in 
das Gehause 2 hinein entgegen der Federkraft der Fe- 
der 6 fuhrt, wobei dieses Verschieben der Spindel 3 in 
das Gehause 2 gerade die temperaturbedingte Langung 
der Spindel kompensiert. Dadurch bleibt der Abstand L 15 
zwischen dem Fixpunkt 9 und dem Bezugspunkt 11 un- 
abhangig von derTemperatur der Spindel 3 erhalten. 

Das zwangsweise Hineinlaufen der Spindel 3 in das 
Gehause 2 kann im Gegenaxiallager 5 statt durch die 
Feder 6 auch durch einen Schmierspalt h2 veranderli- 20 
cher Breite zwischen dem erwahnten Ring und einem 
ortsfesten Lagerblock ermoglicht werden. 

Fallt nun der Fixpunkt 9 mit dem geometrischen Mit- 
telpunkt oder dem Schwerpunkt des Werkzeugs 8 oder 
eines Werkstucks zusammen, oder ist in diesem Punkt 25 
eine Kornerspitze angeordnet, so behalten das Werk- 
zeug, das Werkstuck oder die Kornerspitze ihre Ar- 
beitslage auch bei temperaturbedingter Langenande- 
rung der Spindel 3 bei, so daB eine prazise Bearbeitung 
moglich ist. 30 

Wird beispielsweise das sich am Spindelkopf befindli- 
che Werkzeug oder Werkstuck wahrend der Bearbei- 
tung gekuhlt, und weist dadurch die Spindel uber ihre 
Lange hin unterschiedliche Temperaturen auf, so kann 
dieser Effekt durch einen Kegelneigungswinkel beriick- 35 
sichtigt werden, der einem angenommenen Kegel zuge- 
ordnet ist, dessen Spitze nicht mit dem Fixpunkt 9, wie 
er oben beschrieben wurde, zusammenfallt. Z. B. kann 
die angenommene Spitze des Kegels um eine Strecke A 
L gegenuber dem Fixpunkt 9 in Richtung hin zum Ge- 40 
hause 2 versetzt sein. Durch die Vorgabe anderer Werte 
von A L konnen auch weitere Temperatureffekte, Z- B. 
die Warmeausdehnung von Gehause 2 und kegeligem 
Lager 4 kompensiert werden. 

Wie JFj gJLzeigt. konnen bei einer abgewandelten 45 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Lagervor- 
richtung sowohl das kegelige Lager als auch das Gegen- 
axiallager jeweils Walzlager 14, 15 sein. Dies hat den 
Vorteil, daB die Erwarmung und damit die Warmeaus- 
dehnung der Spindel durch veranderbare Lagervor- 50 
spannungen ausgeglichen wird 

Wie Fig. 3 darstellt, ist bei einer erfindungsgemaBen 
Lagervorrichtung fur eine drehend angetriebene Spin- 
del das kegelige Lager 4 zwischen dem Gegenaxiallager 
5 und einem weiteren Radiallager 13, beispielsweise auf 55 
halbem Abstand zwischen dem Gegenaxiallager 5 und 
dem Radiallager 13, angeordnet. Das hat den Vorteil, 
daB das kegelige Lager 4 vom Spindelkopf 7, der groBen 
Temperaturschwankungen ausgesetzt sein kann, weiter 
entfernt ist, und damit von diesen Temperaturschwan- 60 
kungen weniger beeinfluBt wird. Das kegelige Lager 4 
hat bei dieser Ausfuhrungsform im wesentlichen diesel- 
be Temperatur wie das Gehause 2 und ist damit densel- 
ben Temperaturschwankungen ausgesetzt wie dieses. 
Auf diese Weise lassen sich uberdies Einflusse der Ge- 65 
hausetemperatur ganz oder teilweise ausgleichen. 

Wie weiterhin aus den Fig. 1 bis 3 ersichtlich ist, befin- 
den sich in dem Gehause 2 ein Schmierstoffeinlauf 16 fur 



das kegelige Lager 4, ein Schmierstoffeinlauf 17 fur das 
Gegenaxiallager 5 sowie ein Schmierstoffauslauf 18. Au- 
Berdem sind im Gehause 2 ein Temperierungsmedium- 
einlauf 19, ein sich vollstandig im Gehause 2 befindli- 
cher, axial um eine Spindelhulse 22 schraubenformig 
umlaufender, das Temperierungsmedium aufnehmender 
Kuhlkanal 20 und ein Temperierungsmediumauslauf 21 
angeordnet, wobei der Ternperierungsmedtumeinlauf 
19 mit dem Anfang des Kuhlkanals 20 und der Tempe- 
rierungsmediumauslauf 21 mit dem Ende des Kuhlka- 
nals 20 verbunden sind. 

Der Temperierungsmediurneinlauf 19, der Kuhlkanal 
20, und der Temperierungsmediumauslauf 21 dienen der 
Klihlung des Gehauses 2, in dem ein Temperierungsme- 
dium, beispielsweise Wasser, durch den Temperierungs- 
mediurneinlauf 19, den Kuhlkanal 20 und den Temperie- 
rungsmediumauslauf 21 befordert wird. 

SchlieBlich muB das Werkzeug 8 oder das Werkstuck 
nicht unbedingt am Ende eines freitragenden Spindel- 
kopf es 7 angeordnet sein; es kann auch zwischen zwei 
Lagern befestigt sein, von denen eines entsprechend 
kegelig ausgebildet ist und die Position des Werkzeuges 
oder Werkstuckes von der Temperatur unabhangig 
konstant halt. 

Paten tanspruche 

1. Lagervorrichtung fur eine drehend angetriebene 
Spindel, bei welcher ein bestimmter, auf der Spin- 
delachse liegender Fixpunkt relativ zu einem orts- 
fest angenommenen Bezugspunkt unabhangig von 
der Temperatur der Spindel einen stets gleichblei- 
benden Abstand hat, gekennzeichnet durch fol- 
gende Merkmale: 

A. die Spindel (3) ist in einem kegeligen Lager 
(4) gelagert, dessen Kegelspitze mit dem Fix- 
punkt (9) der Spindelachse zusammenfallt; 

B. der Kegelneigungswinkel a des kegeligen 
Lagers (4) geniigt der Beziehung 

D 

tana = — 



wobei L der Abstand zwischen Fixpunkt (9) 
und Bezugspunkt (11) und D der mittlere 
Durchmesser des kegeligen Lagers (4) ist; 
C. die Spindel (3) ist in einem Abstand vom 
kegeligen Lager (4) weiterhin in einem Gegen- 
axiallager (5) gelagert, welches eine axiale 
Ausgleichsbewegung der Spindel (3) ermog- 
licht. 

2. Lagervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gegenaxiallager (5) zur Er- 
zielung der axialen Ausgleichsbewegung axial gefe- 
dert ist 

3. Lagervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die axiale Ausgleichsbewegung 
durch einen Schmierspalt veranderlicher Breite im 
Gegenaxiallager (5) ermoglicht ist. 

4. Lagervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das kegelige 
Lager (4) und/oder das Gegenaxiallager (5) hydro- 
dynamische Gleitlager sind. 

5. Lagervorrichtung nach einem der Anspruche I 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das kegelige 
Lager (4) und/oder das Gegenaxiallager (5) hydro- 
statische Gleitlager sind 
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6. Lagervorrichtung nach einem der AnsprCiche 1 
bis 3, daciurch gekennzeichnet, daB das kegeiige 
Lager (4) und/oder das Gegenaxiallager (5) Walzla- 
ger(14, 15)sind. 

7. Lagervorrichtung nach einem der voranstehen- 5 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
kegeiige Lager (4) zwischen dem Gegenaxiallager 
(5) und einem weiteren Radiallager (13) angeordnet 
1st. 

8. Lagervorrichtung nach einem der voranstehen- 10 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spindei (3) am Fixpunkt (9) ein Werkzeug (8) oder 
ein Werksttick tragt oder erne Kornerspitze auf- 
weist. 

. 15 
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